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El viento como recurso energético 
Título: El viento como recurso energético. Target: 2º Ciclo Superior Energías Renovables. Asignatura: Gestión del 
montaje de parques eólicos. Autor: Nuria Candel Pla, Ingeniero Técnico Telecomunicaciones, Profesora de Sistemas 
Electrotécnicos y Automáticos. 
 
El vent ha sigut una de les fonts d'energia més utilitzada per l'home a través de la història i va ser 
probablement el primer recurs que va utilitzar la humanitat per a industrialitzar el seu desenvolupament. Un 
clar exemple és la navegació a vela i els molins de vent. En l'actualitat, la societat observa el vent com un recurs 
per a generar electricitat. 
Al llarg d'este article explicarem els distints tipus de vent i com explotar el vent com a recurs energètic. 
El sol escalfa el planeta de forma desigual a conseqüència de la inclinació de l’eix terrestre, els rajos solars 
arriben a la terra més perpendiculars a  l’equador que als pols i això provoca diferents temperatures a les 
masses d’aire sobre la superficie. 
Altres factors que influeixen en aquestes diferències de temperatura són les irregularitats de la superfície, 
les masses d’aigua, la vegetació etc... 
Quan una massa d’aire augmenta de temperatura, disminueix la seva densitat i això el fa ascendir 
arrossegant aire més fred d’una regió veïna. L’aire calent, en ascendir, es refreda i torna a descendir en canviar 
la seva densitat per completar el cicle i crear aquests corrents de convecció que provoca el moviment de les 
masses d’aire. 
El dispositiu capaç de realitzar la conversió de la força del vent en electricitat és l'aerogenerador o generador 
eòlic, que consistix en un sistema mecànic de rotació proveït de pales i d'un generador elèctric amb l'eix 
solidari al sistema motriu, de manera que el vent fa girar les pales i el rotor de l'alternador, transformant eixa 
energia mecànica de rotació en energia elèctrica. 
Les aplicacions de l'energia eòlica són, principalment: 
 Bombeig d'aigua 
 Electrificació rural 
 Xicoteta potència 
 Agrupació d'aerogeneradors en parcs eòlics 
 
Imatge 1: Parc eòlic, Font: /pitzyper! de Flickr  
 
En l'actualitat és una de les energies renovables més competitives, podem citar a continuació avantatges i 
inconvenients que trobem al utilitzar l'energia eòlica com a recurs energètic. 
 
  
155 de 167 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 51 Octubre 2014 
 
Avantatges: 
 No produïxen emissions gasoses contaminants com diòxid de sofre i diòxid de carboni. 
 No contribuïx a l'esgotament de reserves de combustibles fòssils, perquè es tracta d'una energia 
renovable derivada del vent que es renova de forma contínua i és, en conseqüència, inesgotable.  
 Aconseguim també disminuir la importació de carbó i petroli. 
 Produïx una ocupació de terreny reduït i és compatible amb altres activitats, com per exemple agrícoles 
i ramaderes, que habitualment es donen en l'àrea d'emplaçament. 
 No genera cap tipus de residus que necessite un tractament posterior. 
 Contribució a l'autoabastiment energètic. 
Inconvenients: 
 Repercutix sobre la fauna i la flora, a causa de les col·lisions i possible alteració de les rutes migratòries. 
 Impacte visual, varia la qualitat del paisatge després d'implantar un parc eòlic. 
 Soroll, emesos pels aerogeneradors en funcionament. 
 Interferències en els mitjans de comunicació. 
 
El vent per tant és un element climatològic definit com l'aire en moviment, d’ell destaquem dos factors : 
1 ) La velocitat 
2 ) La direcció. 
 
Un efecte col·lateral del vent és el que nosaltres percebem com el clima, és a dir, la creació de zones d'altes i 
baixes pressions sobre l'atmosfera, de manera que es va desplaçant des de zones de més pressió a altres de 
menys i eixe moviment és el que coneixem com el vent. 
Els vents es classifiquen en: globals, estacionals, locals, ciclònics i anticiclònics, en este article ens centrarem 
únicament en els vents globals i els locals. 
Per una banda tenim els vents globals, produïts pel fet que la terra rota sobre el seu eix, qualsevol element 
que es situe per damunt de la superfície patirà un lleu desplaçament degut a este gir. Esta aparent desviació és 
coneguda com a força de Coriolis (a causa del matemàtic francés Gustave Gaspard Coriolis). 
Este efecte fa que el vent puge des de l'Equador i es desplace cap al nord i cap al sud en les capes més altes 
de l'atmosfera. Al voltant dels 30° de latitud en ambdós hemisferis, la força de Coriolis evita que el vent es 
desplace fins als pols. En eixa latitud es troba una àrea d'altes pressions, per la qual cosa l'aire comença a 
descendir novament. Quan el vent puja des de l'equador hi ha una àrea de baixes pressions prop del nivell del 
sòl que atrau els vents del nord i del sud. A més a més en els pols, hi haurà altes pressions a causa de l'aire fred. 
Els anomenats vents geostròfics són una aproximació o modelització física dels vents globals. Per a realitzar 
esta modelització es considera que hi ha un equilibri entre la força de Coriolis i la força generada pel gradient 
de pressió (diferència de pressions). Esta aproximació és prou exacta per a capes de l'atmosfera en latituds 
mitges i situades a partir d'un Km d'altura, augmentant els errors quan ens aproximem a la superfície terrestre, 
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en especial per a altituds menors de 100 m, on la influència dels obstacles presents en la superfície és 
determinant. En cas de vents globals de poca intensitat estos poden veure's superats pels efectes locals. 
Els vents locals poden afectar considerablement les condicions de temps atmosfèric i al clima a una escala 
local. Com els altres tipus de vents, els locals representen un desplaçament de l'aire des de zones de baixa 
pressió a zones d'alta pressió, determinant els vents dominants d'una àrea més o menys ampla.  
Quan en una zona hi ha dos mitjans distints amb una gran diferència de temperatura entre ells, com per 
exemple el mar i la terra o les serralades i les valls, es produïxen diferències de pressió que provoquen 
l'aparició de vents locals. 
 
Les brises marines són un exemple de vents locals. 
Durant les hores de sol la superfície terrestre es 
comporta com una zona calenta enfront del mar, que 
roman més fred, l'aire circularà del mar en direcció a la 
terra, com podem observar en la imatge 2 (fletxa de 
color roig). A la nit, la terra es refreda més ràpidament 
que el mar, passant a ser el mar la zona càlida circulant 
l'aire en sentit contrari, és a dir, de la terra al mar 
(fletxa groga imatge 2). 
 
 
Imatge 2: Brises marines ( Platja Papagai, Lanzarote ) 
 
En les zones muntanyoses els cims es comporten 
com la superfície terrestre en l'exemple anterior i la 
vall es comporta com el mar. Durant el dia l'aire 
circula de la vall al cim, com podem observar en la 
imatge 3 (fletxa de color roig) i a la nit en sentit 
contrari (fletxa groga), estos vents es denominen 
vents de muntanya. 
. 
       
 
Imatge 3: Vents de muntanya (Cim i vall) 
 
En ambdós casos, a l'alba i a poqueta nit, quan les temperatures es van igualant hi ha períodes de calma per 
a estos vents locals. 
Per a l'estudi de l'aprofitament de l'energia eòlica són este tipus de vents (locals) els més interessants. 
  
157 de 167 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 51 Octubre 2014 
 
A continuació anem a detallar la potència que podem extraure i aprofitar del vent, la quantificació de la 
velocitat del vent i com varia el vent en funció de l'altura. 
La potència eòlica disponible és la màxima potència que podríem extraure al vent si poguérem convertir 
tota la seua energia cinètica en energia útil. 
La potència disponible continguda en el vent depén de la seua energia cinètica, és a dir, depén de la velocitat 
del mateix. Per a calcular-la avaluem l'energia cinètica de la massa d'aire que travessa, per unitat de temps i la 
secció agranada per les pales d’un aerogenerador (A). 
 
 
 
Pd = Potència disponible (w) 
ρ = Densitat de l'aire (Kg/m3) 
A = Superfície (m2) 
v = Velocitat del vent (m/s) 
 
Una turbina eòlica obté la seua potència d'entrada convertint la força del vent en un parell de gir a l'actuar 
sobre les pales del rotor. L'energia transferida pel vent al rotor depén de la densitat de l'aire, de l'àrea 
d'agranat i de la velocitat del vent. 
Partint de que la quantitat d'aire per segon que arriba al rotor ha de ser exactament igual a la quantitat 
d'aire que ix d'ell, i suposant que treballem amb un fluid ideal i incomprensible, que la força desenrotllada per 
unitat d'àrea en el rotor és constant, que l'aire que abandona el rotor està lliure de rotació i que la fricció en les 
pales és menyspreable, la potència aprofitada pel generador és: 
 
 
 
      
 Pa = Potència aprofitable (w) 
ρ = Densitat de l'aire (kg/m3) 
S = Superficie (m2) 
v = Velocitat del vent al rotor (m/s) 
v1 = Velocitat d'entrada  (m/s) 
v2 = Velocitat d'eixida (m/s) 
 
 
 
Pa = ρ * S * v
2
*  (v1 - v2) 
 
Pd = ½ * ρ * A * v
3 
 
Imatge 4: Velocitat del vent entrada/eixida 
  
158 de 167 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 51 Octubre 2014 
 
Les lleis de la física i els rendiments del generador elèctric entre altres impedixen que es puga extraure tota 
la potència disponible en el vent al seu pas pel rotor d'un aerogenerador. El vent es frena, eixint del mateix 
amb una velocitat menor que amb la que ha entrat. 
La potència eòlica extreta o captada del vent pel rotor de la maquina es coneix com a Potència Eòlica 
Aprofitada (Pútil ). El rendiment de conversió es descriu per un Coeficient de Potència (Cp) definit com la 
relació entre la potència aprofitada i la disponible (Cp = Pútil/ Pvent). És la fracció de l'energia cinètica del vent 
convertida en energia cinètica de rotació en el rotor de l'aerogenerador. 
Hi ha un límit superior per a la potència eòlica aprofitada, definit pel físic alemany Albert Betz, segons el qual 
cap aerogenerador pot extraure del vent una potència superior a la fixada per este límit, denominat límit de 
Betz. 
Es definix el coeficient de potència (Cp) com la potència aprofitada en el rotor entre la potència disponible 
en el vent. El coeficient de potència tindrà un valor màxim teòric de 16/29 = 0,593. 
Segons la “Llei de Betz”, en un aerogenerador amb un rotor en forma de disc, com a màxim es podrà 
aprofitar el 59% de l'energia del vent que ho travessa. 
 
 
         
P útil =  Potència útil (W) 
Cp BETZ  = 0.593 
P vent  = Potència vent (W) 
 
Este serà el valor a aconseguir pels aerogeneradors d'àrea circular, com els tripala d'eix horitzontal.  
Per a mesurar la velocitat del vent utilitzem un instrument que s’anomena anemòmetre, generalment està 
format per un molinet de tres braços, separat per angles de 120º que es mou al voltant d'un eix vertical. Els 
braços giren amb el vent i accionen un comptador que indica basant-se en el nombre de revolucions, la 
velocitat del vent incident. 
 Imatge 5: Anemòmetre, Font: frankblacknoir de flickr 
P útil = Cp 
BETZ
 * P viento 
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v/ v0 = H / H0 * α 
 
La velocitat del vent es mesura preferentment en nàutica en nucs i per mitjà de l'escala Beaufort, esta és una 
escala numèrica utilitzada en meteorologia que descriu la velocitat del vent, assignant-li números que van del 0 
(calma) al 12 (huracà). Va ser ideada per l'Almirall Beaufort en el segle XIX. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L'escala de Beaufort establix els efectes de les velocitats del vent desplaçant-se este per la superfície 
terrestre. Però el seu valor canvia amb l'altura, la qual cosa implica la necessitat d'aplicar un factor de 
correcció. Eixa condició és la que justifica que les màquines eòliques es disposen a la màxima altura possible, ja 
que d'esta manera s'obté major potència elèctrica generada. 
En terrenys no massa complexos, pot avaluar-se per mitjà de l'expressió següent: 
 
 
 
v = Velocitat del vent (m/s) 
v0 = Velocitat de referència del vent (m/s) 
H = Altura de l’aerogenerador (m) 
H0 = Altura de referència (normalment 10 m ) 
α = Valor determinat por la topografia del lloc 
 
   
NÚMERO DE BEAUFORT VELOCITAT (Km/h) DENOMINACIÓ 
0 0 a 1 Calma 
1 2 a 5 Ventijol 
2 6 a 11 Brisa molt dèbil 
3 12 a 19 Brisa dèbil 
4 20 a 28 Brisa moderada 
5 29 a 38 Brisa fresca 
6 39 a 49 Brisa fort 
7 50 a 61 Vent fort 
8 62 a 74 Temporal o vent dur 
9 75 a 88 Vent molt fort 
10 89 a 102 Temporal dur 
11 103 a 117 Borrasca 
12 Más de 118 Huracà 
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Taula : Estimació del valor de α per a distints terrenys. 
 
Encara que la capacitat eòlica d'una zona depén de molts factors, els pics de les muntanyes per a xicotetes 
instal·lacions i les seues planures per als parcs, són els llocs més adequats per a ubicar les màquines eòliques. 
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Tipus de terreny α 
Llis ( mar, arena, neu) 0,10-0,13 
Rugositat moderada (herba, 
cultius) 
0,13-0,20 
Rugós (boscos, edificacions) 0,20-0,27 
Molt rugós (ciutats) 0,27-0,40 
